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 1389 بهار، اولشماره  م،هفت،سال ،لق پژوهشنامه حمل و ن                                                                                    نویسنده مسئول*   

  
   انتخاب عوامل مؤثر بربرایمدل تحلیل عاملی 

   شهری  بینهای تقاضای سفر با اتوبوس
  

   ایران ، دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران،یاردانش، *زاده شهریار افندی
   ایران ،انزنجان، زنج دانشگاه ، دانشکده مهندسی،استادیارامیرمسعود رحیمی، 

 zargari@iust.ac.ir E-mail:  
  02/05/1388:پذیرش -31/04/1386:دریافت

     چکیده
       

 تـا   3ویژه در مدلهای ایجاد سفر یا در مدلهای مستقیم تقاضا، معمولاً            ه  در مدلسازی تقاضای سفرهای مسافری بین شهری ب       
فرآینـد  . دشـون  ریاضی ساخته و کالیبره مـی     های   سپس مدل  ، انتخاب شده  رت کلاسیک صوبه    پارامتر مستقل مؤثر بر تقاضا     4

ن پرداختـه   بـه آ  ن  گراپژوهـش  که کمتر توسط     ترین اجزای مدلسازی است    یکی از مهم  ،   مؤثر بر تقاضای سفر    عواملانتخاب  
هـای بـین     تمـاعی و شـاخص     اج –های مستقیم تقاضا معمولاً شامل متغیرهای جمعیتی، خـصوصیات اقتـصادی              مدل. شده است   

 پارامترهـای مـؤثر بـر ایجـاد        مقاله این   در. هستند) های سفر، تواتر سرویس      ها، زمان  هزینه( ای برای مُدهای مختلف      ناحیه
 ـ    جمعیـت    اتوبوس  با تقاضای سفر  ، میـزان اشـتغال، درآمـد سـرانه ماهانـه        هـای آزاد و دولتـی       شجویان دانـشگاه  ، تعـداد دان

 مجتمـع هـای    هـای ، و تعـداد تخت    ، تعداد مشترکین تلفـن همـراه      های صنعتی   ش افزوده فعالیت کارگاه   خانوارهای شهری، ارز  
 مـؤثر بـر انتخـاب مـُد سـفر بـا           عنـوان پارامترهـای     به   و  کرایه حمل      همچنین زمان سفر  . در نظر گرفته شده است    اقامتی  

بـین  اتوبـوس    بـا     تقاضـای سـفر    مل مؤثر بـر    عوا انتخاب شیوه ،مقاله این   در. اتوبوس بین شهری در نظر گرفته شده است       
 ـاار گام به گام  تحلیل عاملی    مدل یک   تدوینبا    در شبکه کشور   بندی استانی   بر اساس ناحیه   ،شهری سـپس  اعتبارسـنجی   ه و   ی

 اتوبوس  با انتخاب عوامل مؤثر بر تقاضای سفربرایارزیابی نتایج حاصل از مدل تحلیل عاملی پیشنهادی         .ه است دشبیان  آن  
 عواملی کـه از مـدل   .دکراستخراج  متغیر مورد بررسی واقع شده   9 عامل را از بین      3توان    دهد که می    نشان می  ریین شه ب

  .اند  در تبیین پارامتر وابسته معنادار بوده، درصد90شوند با اطمینان حدود  تحلیل عاملی پیشنهادی در این مقاله تعیین می
یند مدلـسازی تقاضـای     توان فرآ   دست آمده از مدل تحلیل عاملی پیشنهادی می       ه  ی ب ن ترتیب با بکارگیری عوامل اصل     به ای  

ترین مفاهیم تبیین کننده به منظور تبیین بیـشترین مقـدار واریـانس              از طریق کاربرد کوچک    اتوبوس بین شهری را      سفر با 
  .انجام رسانده مشترک در ماتریس همبستگی ب

  

   شهری بیناتوبوس  سفر مؤثر بر تقاضایعوامل ،حمل و نقلتقاضای  ،ای حمل و نقل جاده  :های کلیدی واژه
  

    مقدمه.1
 یکنواخـت و    ایگونهتراکم ترافیک در کریدورهای بین شهری به        

توان تـأثیر     دائمی در حال افزایش است و پیامَد این افزایش را می          
وری ملی و کیفیت محـیط زیـست         منفی بر توسعه اقتصادی، بهره    

 ـامکـان ارا با در نظـر گـرفتن    .][Bhat, 1995دانست ه خـدمات  ی
 ـ (در اکثـر منـاطق کـشور      ای    گسترده حمل و نقل جـاده      دلیـل  ه  ب

 ، سیـستم  )نتخاب مسیر، ایمنی نسبی و ارزانـی      انعطاف پذیری در ا   
بین شـهری    انی مسافر یتواند در جابجا    میشهری   اتوبوسرانی بین 

ابراین بن ـ. ی داشته باشـد   ی نقش بسزا  ،در شبکه حمل و نقل کشور     
سیـستم بـه منظـور افـزایش        ایـن   مدت برای   های بلند   ریزی  برنامه
بـین   در   ،ی مسافر یجابجاآن در    قابل توجه سهم  حفظ  وری و     بهره
در این میـان     .استهای مختلف حمل و نقل کشور ضروری          شیوه
ــیش ــد    پ ــتفاده از مُ ــرای اس ــسافر ب ــی تقاضــای م ــادهبین       ازای ج
  گیری صحیح مدیران و     تیبانی تصمیم  پش برایاقدامات  ترین  اساسی
 تــرین اجــزاییکــی از مهــم. کننــدگان سیــستم خواهــد بــوداداره
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 افندی زاده، رحیمی

 

  1389  بهار،اولشماره  ،هفتمسال  پژوهشنامه حمل و نقل،

 

سفرها، فرآیند انتخاب عوامل مؤثر بر تقاضـای        تقاضای   مدلسازی
 تعـداد متغیرهـای بیـشتری بررسـی و          از ابتدا   زیرا اگر  ،سفر است 

 ـ ه   ممکن است نتایج بهتری ب     ،دنمورد ارزیابی قرار گیر    . ددست آی
 بـوده، همچنین ممکن است برخی از متغیرها دارای اثرات مـشابه           

طور همزمان گنجانده شوند که نهایتاً باعث کاهش         به ولی در مدل  
   .کاسته می شودضریب تبیین مدلها شده و از اعتبار مدلها 

 آمـاری   گونـاگون  روشـهای    ،به منظور ارزیابی روابط بین متغیرها     
 یکی از روشهای آماری اسـت       ١یتکنیک تحلیل عامل  . وجود دارد 

هـای ضـرایب همبـستگی بکـار        که در تحلیل جداول یا مـاتریس      
 تکنیک تحلیـل عـاملی بـسیار        گوناگونهای    روش. شود  گرفته می 

هـای بـین     توان از آنها در همبـستگی      کلی هستند، به طوری که می     
مثلاً متغیرهای اقتصادی، فیزیکی، اجتمـاعی      (متغیرهای از هر نوع     

های مربوط  بررسی و ارزیابی مستقیم ماتریس    . دکر استفاده   ... )و  
دهنـده آن اسـت کـه تفـسیر شـهودی             به ضرایب همبستگی نشان   

در ایـن  . نیـست پـذیر   ای از الگوی روابط بین متغیرها امکـان   ساده
    به تکنیکی برای تحلیل متغیرهـا نیـاز دارد کـه           پژوهشگرشرایط،  

، کمک  اند مرتبط یکدیگره با   ی ک یبه وی در تفسیر معنادار متغیرها     
آلی برای دستیابی بـه چنـین    تکنیک تحلیل عاملی، روش ایده . دکن

کـه در ایـن   ] 1386دلاور و نقـشبندی، [یی استاهداف و منظورها  
در حقیقت تحلیل عاملی،    . مقاله نیز مورد استفاده قرار گرفته است      

تکنیکی است کـه بـرای شناسـایی عـواملی کـه بـه طـور آمـاری                  
دهنـد، بکـار     هـا را توضـیح مـی        گیری  مشترک میان اندازه   اختلاف

ــی ــدا  ]. Wunesch, 2006[رود م ــل عــاملی ابت در تکنیــک تحلی
 2مجموعه متغیرهای اصلی، به تعداد کمتری از متغیرها کـه عامـل           

سپس باید معنای عامل بـه علـت        . یابد  شوند، کاهش می    نامیده می 
ه روابـط  های ساختاری که ممکـن اسـت در ایـن مجموع ـ        ویژگی

فرآیند کاهش تعداد متغیرها و همچنـین       . پنهان باشند، روشن شود   
       توصــیف و تفــسیر مفــاهیم ســاختاری در شــناخت تکنیــک     

ــت    ــوردار اس ــسزایی برخ ــت ب ــاملی از اهمی ــل ع دلاور و [تحلی
  ].1386نقشبندی،

 در  3نخستین کاربرد تکنیک تحلیل عاملی توسط چـارلز اسـپیرمن         
 اولیه به   هایپژوهشبسیاری از . گرفت میلادی صورت    1904سال  

 1930 تـا    1900روش تکنیک تحلیل عاملی در طول سالهای دهه         
ل علمـی و  یبه کاربرد مدل اسـپیرمن در بـسیاری از مـسا   ،  میلادی

. ندا استفاده از مدل او اختصاص یافته      بررسی شرایط مناسب برای   
 چـون  دیگـری    پژوهشگراندر طول این دوره، علاوه بر اسپیرمن،        

  7، کـارل پیرسـون     6،  ترومن کلی   5، کارل هولزینگر   4،سیریل برت 
 11گیلفـورد .پ. ج 10،هوتلینـگ . ه 9،ترستون.ل. ل  8،گادفری تامسون 

های قابل توجهی به توسعه مفـاهیم تکنیـک            کمک 12کاتل.ب.و آر 
 میلادی، مشخص شـد  1930یل سال  ار او د. اند  کرده تحلیل عاملی 

وصیف روابط بین متغیرهای یـک      که مدل عمومی اسپیرمن برای ت     
  ]. 4[مجموعه همیشه کافی نیست

  

   مفاهیم تکنیک تحلیل عاملی و کاربرد آن .2
مفروض بنیادی در تکنیک تحلیل عاملی این اسـت کـه عاملهـای             

های پیچیده بکار برد      توان برای تبیین پدیده    ی متغیرها را می   یزیربنا
 اشتراک آنها در    های مشاهده شده بین متغیرها حاصل       و همبستگی 

عامل، متغیر جدیدی است کـه از طریـق ترکیـب           . ستاین عاملها 
 1های اصلی متغیرهای مشاهد شده بـر اسـاس رابطـه              خطی نمره 
  ] : 1380حیدرعلی، [شود  محاسبه می

                                               
) 1(  

  :که در آن
W       ها بیانگر ضرایب نمره عوامل، وP  سـت عداد متغیرها  معرف ت .

 امید بر آن است که تعداد کمی از عاملها          ،در تکنیک تحلیل عاملی   
 )های اصلی متغیرهای مشاهده شده      های خطی نمره   یعنی ترکیب ( 

تـری از   بتوانند تقریباً همه اطلاعاتی را که توسط مجموعه بـزرگ         
د دربرگرفته و نتیجتاً توصـیف ویژگیهـای        نآی  دست می ه  متغیرها ب 
  . دنتظار پارامتر وابسته را ساده سازمورد ان

توان بر اساس دو نوع کاملاً متفاوت از تحلیل           تحلیل عاملی را می   
مبـانی  . ای و تحلیـل عامـل مـشترک انجـام داد            یعنی تحلیل مؤلفه  

ریاضی دو نوع تحلیل مذکور، بر حسب مقدار و نوع واریانس هر            
هـای موجـود در مـدل توجیـه          لکه توسط عام ـ   ) J ) JXمتغیر  
  . شود، متفاوت است می
تکنیــک تحلیــل : گویــد   مــیلادی مــی2003 در ســال 13عبــدی.ه

تـرین و فراگیرتـرین روش در تحلیـل            قـدیمی  14های اصلی   مؤلفه
های اصلی، تجزیه     هدف از انجام تحلیل مؤلفه    . چند متغیری است  
دیـد از   ها با مقادیر همبسته به یک مجموعـه ج          یک مجموعه داده  

ــت  ــسته اس ــای ناهمب ــل  ]. Abdi, 2003[متغیره ــک تحلی تکنی
، یـک تکنیـک کلاسـیک       اساس نظر جولیفـای   بر های اصلی   فهمؤل

وسیله انتقال بـه یـک      ه  ها ب   از داده  برای کاهش ابعاد یک مجموعه    
به منظور خلاصـه    ) های اصلی     مؤلفه( جدید از متغیرها     مجموعه
در روش ].Yeung and Ruzzo, 2001[سـاختار آنهاسـت   سازی

 2از رابطـه    )  jz( اسـتاندارد    متغیرمقدار  های اصلی     تحلیل مؤلفه 
  :آید  دست میه ب
)2(  
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  مدل تحلیل عاملی برای انتخاب عوامل مؤثر بر تقاضای سفر با اتوبوس های بین شهری

  1389 بهار ،اولشماره  ، هفتمل،سالقپژوهشنامه حمل و ن

 متغیر مشاهده n و هر یک از pF معرف وزن jpa: که در آن 
nFFF مؤلفه جدید  nشده به گونه خطی بر حسب ,.....,, 21 

. شود توصیف می) شود به یکدیگر نابسته هستند  که فرض می( 
  :بر اساس این مدل 













 −
=

j

jji
ji V

XX
z موردمعیار  نمرهi  در متغیر j )  به شکل

 مؤلفه یا عامل نابسته است که بر nترکیب خطی ) استاندارد 
 jVهمچنین .  وزن داده شده استa با ضرایب Fاساس مقادیر 

  : شود   تعریف می3صورت رابطه ه ب
    

  
 برابر بـا    mتوجه داشته باشید که در این مدل، تعداد عوامل یعنی           

به منظور درک بهتر مفهـوم عامـل در   .  استnتعداد متغیرها یعنی    
 بـر حـسب     jzتحلیل عاملی، مناسب است کـه واریـانس متغیـر         

ین منظور، بر اساس تعریف     به ا . ین مدل نمایش داده شود    عناصر ا 
  : را داریم 4واریانس، رابطه 

                                                                                                             
)4(    
  

با ایجاد . ک است برابر با یjzیعنی واریانس متغیر استاندارد 
 را 5توان رابطه  میبرای تحلیل عامل مشترک  4رابطه تغییراتی در 
  : نشان داد که 

                                                                                                                     
) 5(  

 مؤلفه یعنی   mتوان به عنوان مجموع      ی را م  jzپس کل واریانس    
2
ja       2 ها و یک عامل یگانه

ju   2یعنی    . دکر بیان
ja    2 ها و

ju  ها 
        معــرف ju (تــوان بــه عنــوان واریــانس در نظــر گرفــت را مــی
    jz را در  JXانـه متغیـر     گانـه اسـت کـه سـهم ی        گمـل ی  یک عا 

به همین ترتیب برای تحلیل مؤلفـه اصـلی چـون           . )کند  توجیه می 
0=ju 12:  است، خواهیم داشت =∑ ja  

2مقدار  
ja طلاعاتی درباره نسبت واریانس توجیـه      ه ا ای بر ار  افزون

 کـه    کند ، به توصیف این مطلب کمک می      pFشده توسط عامل    
یـک عامـل در حقیقـت یـک         . گیرنـد   عوامل چه چیز را اندازه می     

  ها متغیر هستند، بنابراین همانند     X در همان معنی که      ،متغیر است 
Xگیـری    امـا انـدازه   . ای از یک صفت یا ویژگـی اسـت           اندازه ،ها

عاملها نه به گونه مستقیم، بلکه به طور غیـر مـستقیم بـر حـسب                 
X  یکی از نکات مهم در تکنیک تحلیل عـاملی،         . شود ها انجام می

دن این موضوع است که یک عامل معین در حقیقـت           کرمشخص  
2گیرد، و در انجام ایـن کـار، مقـادیر             چه چیز را اندازه می    

ja   هـا
2مقادیر  . مفید خواهد بود  

ja  دهد که در یک عامل معین،     نشان می
 بنـابراین هـر    . ی کمترین و بیـشترین سـهم را دارنـد         یچه متغیرها 
ی در نظر گرفتـه     های  به عنوان شاخص ویژگی یا ویژگی     عامل غالباً   

2تـرین مقـدار       هـای همـراه بـا بـزرگ        Xشود که توسـط       می
ja 

    ].1380حیدرعلی، [ شود گیری می اندازه
  
     مراحل اجرای تکنیک تحلیل عاملی.3

اجـرای تکنیـک تحلیـل عـاملی در ایـن مقالـه شـامل دو مرحلــه        
هـدف اصـلی از مرحلـه اول،        . استخراج و چرخش عامـل اسـت      

اتخاذ تصمیم دربـاره تعـداد عوامـل اصـلی در یـک مجموعـه از                
هـدف مرحلـه دوم، دسـتکاری       . شده است گیری    متغیرهای اندازه 

دن عوامل  کرمنظور قابل تفسیر    ه  ب) چرخش عاملها   ( نتایج آماری   
ــین تــصمیم ــاره عوامــل اصــلی از مجموعــه   گیــریو همچن  درب

  . گیری شده است متغیرهای اندازه
 با اسـتفاده    ،در مرحله اول، استخراج عوامل از ماتریس همبستگی       

هـای اصـلی      یر روش تحلیل مؤلفه   ی نظ یهای اجرا   از یکی از شیوه   
روشهای استخراج عوامل .  [Wunesch, 2005]پذیرد صورت می

بـرداری آزمودنیهـا و       ی که  از لحاظ نمونه     یها را بر اساس مفروضه   
، و همچنین این نکته کـه تحلیـل عـاملی از             کند متغیرها ایجاد می  

ه   ک هنگامی. دکرتوان طبقه بندی      نوع اکتشافی است یا تأییدی، می     
شواهد کافی قبلی و پیش تجربـی بـرای تـشکیل فرضـیه دربـاره               

واقـع ایـن     و در    نباشدها در دسترس      ی داده یتعداد عاملهای زیربنا  
 باشد که درباره تعیین تعداد و ماهیت عواملی         تمایل وجود داشته    

ها مورد ارزیـابی      کند، داده   بین متغیرها را توجیه می     15یپراشکه هم 
به گفته اسـتیونس  .  تحلیل اکتشافی استفاده شود     باید از  گیرندقرار  

 مـیلادی، تحلیـل اکتـشافی بـه عنـوان یـک روش              1996در سال   
. نیـست تدوین و تولید تئوری بوده و یـک روش آزمـون تئـوری              

  در   . یک مدل آزمون تئـوری اسـت       واقع تحلیل عاملی تأییدی در   
 این مـدل کـه     .دشو با یک فرضیه قبلی شروع می      این شیوه تحلیل  

  کند که   ، مشخص می  مبتنی بر یک پایه تجربی و تئوری قوی است        
 با کـدامیک    عوامل   کدام عوامل و همچنین کدام       با  کدام متغیرها 

همچنان که قبلاً نیز اشـاره شـد،        . شوند  از عوامل دیگر همبسته می    
روشهای مختلف تحلیل عاملی ابتدا به استخراج یک مجموعـه از           

ایـن عوامـل تقریبـاً    . د کنن ـ کمـک مـی   عوامل از مجموعه متغیرها     
بـر اسـاس     صورت یک ماتریس راست گوشـه بـوده و        ه  همیشه ب 

وجود ه   ب  های اصلی که برای توصیف آنها       سهمی از واریانس داده   
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 افندی زاده، رحیمی

 

  1389  بهار،اولشماره  ،هفتمسال  پژوهشنامه حمل و نقل،

 

به منظور تفسیر عواملی که مرتبط هـستند،        . اند  اند، منظم شده    آمده
در ،  16عبدی.ه. گام دوم به چرخش عوامل اختصاص خواهد یافت       

تـرین دلیـل اساسـی و          اصـلی  :کند که    میلادی بیان می   2003ل  سا
 ترسـتون در سـال    هـای  پـژوهش منطقی برای چرخش عوامل در      

شـودکه    میلادی ملاحظه مـی    1978 میلادی و کاتل در سال       1947
 زیـرا   ،انـد     از چرخش عوامل در کارهای خود دفاع کـرده          ،هر دو 

نتیجه تفسیر  این روش باعث ساده شدن ساختار عوامل شده و در           
 ,Abdi, Herve, 2003[دکن ـ تـر مـی   تـر و منطقـی   آنهـا را سـاده  

Multivariate… .[          به منظور دستیابی به سـاختار سـاده در روش
شــیوه :  چــرخش عوامــل وجــود دارد بــرای ســه شــیوه ،متعامــد

ــیوه واریمـــاکس17کوارتیمـــاکس ــیوه اکوامـــاکس18،، شـ  19و شـ
   ].1380حیدرعلی، [

افته عوامل برای نمـایش اصـول کلـی         اگر چه ماتریس چرخش نی    
کند، ولی معمـولاً تفـسیر نتـایج تکنیـک تحلیـل              نتایج کفایت می  

عاملی بر اساس مـاتریس سـاختار عـاملی چـرخش یافتـه انجـام               
آخرین نکته در زمینه تحلیـل عـاملی بـه انتخـاب روش             . شود می

       کــاربرد هــر یــک از روشــهای چــرخش. چــرخش بــستگی دارد
 بایـد ابتـدا     پژوهـشگر بنـابراین   .  بـستگی دارد   رپژوهشگبه هدف   

         . تــصمیم بگیــرد کــه عوامــل بایــد همبــسته یــا ناهمبــسته باشــند
 بخواهد نتایج حاصل از تحلیل او دارای        پژوهشگرطورکلی، اگر   به

هـا باشـد، بایـد از روش چـرخش متمایـل              بهترین برازش با داده   
ی بـه تعمـیم پـذیری        علاقه بیـشتر   پژوهشگراما اگر   . کنداستفاده  

مزیت . را بکار گیرد  نتایج داشته باشد، باید روش چرخش متعامد        
       اصلی روش چـرخش متمایـل در ایـن اسـت کـه نتـایج حاصـل                 

شدت تحـت تـأثیر     ه  ها دارد، زیرا ب     از آن بهترین برازش را با داده      
در روش چـرخش   . هـای خـاص گـروه نمونـه اسـت          گیری  اندازه

ی بین عوامل از یک مطالعه به مطالعه دیگر         متمایل، درجه همبستگ  
           کنــد و در نتیجــه نتــایج حاصــل از چــرخش متمایــل تغییــر مــی

کمتـر احتمـال دارد کـه در        ) به سـبب خطـای نمونـه بـرداری          ( 
مزیت اصلی روش چـرخش     . دست آیند ه  مطالعات آینده دوباره ب   

را بـا   متعامد در این است که نتایج حاصل از آن بهتـرین بـرازش              
بنابراین نتایج چـرخش متعامـد بـه        . های گذشته و آینده دارد      داده

د و شــو زیـاد در مطالعـات آینـده تجدیـد و تکـرار مـی       احتمـال  
.  آمـده اسـت    بـه دسـت    قبلی نیـز     پژوهشگران توسط   همچنان که 

آخرین فعالیت در اجرای تکنیک تحلیل عاملی، توصیف و تفسیر           
ت، ابتکـار، نبـوغ، تجربـه و         خلاقی ـ نیازمنـد واقعی نتایج است که     

تـوان     مـی  واقعدر  . استهای مورد تحلیل        از داده    بسیار، شناخت
توصیف و تفسیر نتایج حاصل از اجرای تکنیک تحلیل عـاملی را            

ترین فعالیت در این تکنیک دانست که شیوه مدونی برای آن            مهم
  .وجود ندارد

  

نتخاب عوامل مؤثر   تدوین مدل تحلیل عاملی ا     .4
  شهری   اتوبوس بیناضای سفر بابر تق

همانند آنچه در روش کلاسیک تحلیل تقاضای سـفرهای شـهری           
گیری در   وجود دارد، تحلیل رفتار سفرهای بین شهری نیز تصمیم        

ایجاد : دهد     زیر تصمیم مورد بررسی قرار می      4مورد سفرها را در     
و تخـصیص   ) انتخـاب مُـد   (،  22تفکیک سفر ،  21 توزیع سفر  ،20سفر
با توجه به ایـن   [Ortuzar and Willumsen, 2001]. 23کترافی
 اتوبوس بـین شـهری مَـد نظـر          یابی سفر با   ارز  در این پژوهش   که

 و مقصد سفرها در داخل شـبکه تعیـین شـده            أ مبد بنابراین ،است
 مراحل توزیع سفر و تخصیص ترافیک حـائز         از این روی  است و   

د سـفر و انتخـاب      اهمیت نبوده و تنها بررسی عوامل مؤثر بر ایجا        
  .مُد ضروری است

تـرین پارامترهـای کلاسـیک مـؤثر بـر ایجـاد               و متـداول   ترینمهم
 جمعیـت،  عـواملی چـون  توان   سفرهای بین شهری مسافری را می     

 ملی   وضعیت اشتغال، میزان درآمد سرانه، رشد ناخالص داخلی یا        
نظر به این که تعیین رشد ناخالص داخلی برای دو استان           . دانست
های مورد نیـاز آن قابـل          و داده  نبودهسادگی امکان پذیر    ه  ر ب کشو

تـوان بجـای آن از ارزش افـزوده            مـی  بنـابراین  ،دسترسی نیـست  
  . دکرها استفاده های صنعتی استان فعالیت

 پارامترهای کلاسیک مـؤثر بـر انتخـاب مُـد در            ترینمهمهمچنین  
زینـه  توان شامل زمان سـفر، ه       سفرهای بین شهری مسافری را می     

با در نظـر گـرفتن ایـن نکتـه کـه      . سفر و کیفیت سرویس دانست    
 یک پارامتر کیفی اسـت و ارزیـابی آن بـه شـیوه              ،کیفیت سرویس 

سازی سفرها بـه منظـور       کمی بسیار دشوار است، معمولاً در مدل      
دن آن  کـر تعیین کیفیت سرویس از اجزای زمان سفر بـرای کمـی            

 ارزیـابی دقیـق پـارامتر زمـان     توان بـا   میبنابراین ،شود استفاده می 
های شـهودی    بررسی. دچشم پوشی کر   از عامل کیفیت سفر      ،سفر

 در مسافری اتوبوس بـین شـهری      عمل آمده در مورد سفرهای    ه  ب
از سـفرهای بـین       نشان داد که بخش قابـل تـوجهی        ،شبکه کشور 

 مختلـف اختـصاص    های به جابجائی دانشجویان دانشگاه    ،شهری
عنـوان یکـی از عوامـل مـؤثر بـر      ه  این پارامتر نیز ب  بنابراین،. دارد

 ایجاد سـفرهای اتوبـوس بـین شـهری در سیـستم حمـل و نقـل                
   کـه  همچنین ملاحظه شد   .در نظر گرفته شده است     کشور ای  جاده

  زیارتی مسافری بـین شـهری      - سیاحتی -ایجاد سفرهای تفریحی    
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  مدل تحلیل عاملی برای انتخاب عوامل مؤثر بر تقاضای سفر با اتوبوس های بین شهری

  1389 بهار ،اولشماره  ، هفتمل،سالقپژوهشنامه حمل و ن

 هتـل،  ( اقـامتی    هـای مجتمـع توان بـا تعـداد        در شبکه کشور را می    
بنابراین پارامتر تعداد تخـت     . در ارتباط دانست  ... ) سوئیت، مُتل و    

عنوان یکی از ه  اقامتی در استانهای مختلف کشور نیز ب       مجتمع های 
عوامل مؤثر بر ایجاد سفرهای اتوبوس بین شهری در سیستم حمل           

شایان ذکر است که    . ای کشور در نظر گرفته شده است        و نقل جاده  
عنوان یک کالای لـوکس     ه  ، ب  )1383( ا سالهای اخیر    تلفن همراه ت  

 دریافـت   بـرای  و زمان انتظار قابـل توجـه         زیادبا قیمت   ( و مدرن   
با در نظر گرفتن اهمیت     . در کشور مطرح بوده است    ) سرویس آن   

رسد که ضریب نفـوذ تلفـن    نظر میه این وسیله ارتباطی امروزی، ب    
املی مؤثر از رونق وضعیت     عنوان ع ه  تواند ب   همراه در هر استان می    
غیر مستقیم وضعیت رفاهی خانوارهـا      نشانگراقتصادی آن استان و     

، پارامتر تعداد مشترکین تلفن همـراه       پژوهش در این    بنابراین. باشد
عنوان یکـی از عوامـل مـؤثر بـر          ه  در استانهای مختلف کشور نیز ب     

ای   ایجاد سفرهای اتوبوس بین شهری در سیستم حمل و نقل جاده          
  . کشور در نظر گرفته شده است

سفر اتوبوس   توان عوامل مؤثر بر ایجاد تقاضای       به طورخلاصه، می  
هـای  ای کـشور را جمعیـت اسـتان    در سیستم حمـل و نقـل جـاده     

هـای آزاد و       دانـشگاه   ، تعـداد دانـشجویان    )Popu(مختلف کشور   
، )Stu  ( گانـه کـشور   28دولتی شاغل بـه تحـصیل در اسـتانهای    

ــت  ــزان اش ــتان  می ــر اس ــه   )Emp(غال در ه ــرانه ماهان ــد س ، درآم
، ارزش افـزوده فعالیـت       )Incm( خانوارهای شـهری هـر اسـتان        

، تعـداد مـشترکین تلفـن        )Vadd( های صنعتی هـر اسـتان         کارگاه
 اقـامتی هـر     مجتمع هـای  ، و تعداد تخت      )Mob(همراه هر استان    

  . دانست ) Bed( استان 
  سـفر  و زمـان  ) Tbtt (رودیزمـان سـفر و     (همچنین زمـان سـفر      

 بـه عنـوان    ) Cbکرایـه حمـل     (  و هزینـه سـفر       ))Tbft(خروجی  
ــد ســفرهای مــسافری اتوبــوس          پارامترهــای مــؤثر بــر انتخــاب مُ

ای کــشور در نظــر      و نقــل جــادهبــین شــهری در سیــستم حمــل 
 مقـادیر زمـان سـفر از         کـه   است یادآوریلازم به   . شده است گرفته

، پایانـه ، زمان انتظار در سـالن       أ مبد پایانهرسی به   مجموع زمان دست  
 و تحویل کالای همراه مسافر، زمان سـفر داخـل           تزمان کنترل بلی  

 بـر   ، مقـصد بـه مقـصد نهـایی        پایانـه اتوبوس، و زمان دسترسی از      
ای محاسـبه     اساس اطلاعات موجود برای سیستم حمل و نقل جاده        

 فاصله طی شـده     زمان سفر داخل اتوبوس نیز بر اساس      . شده است 
  .توسط اتوبوس و میانگین سرعت سیر برآورد شده است

با توجه به تفاوت مقـادیر آنهـا        (  پارامتر اصلی    9به منظور ارزیابی    
 پارامتر مختلف در دو جهـت       17برای سفرهای رفت و برگشت با       

 وضعیت مقـادیر    پژوهشتعیین شده در این      ) 24مواجه خواهیم بود  
 ـ        از منـابع    1383ال  ن پارامترهـا بـرای س ـ     و تغییرات هر یـک از ای

 25پـژوهش  استخراج و در پایگـاه اطلاعـاتی ایـن           اطلاعاتی مربوط 
 و سالنامه آماری حمل     1383سالنامه آماری کشور،   [ثبت شده است  

شایان ذکر است با توجه به این که اطلاعات مربوط          . ]1383و نقل، 
ی مـؤثر بـر      پارامترهـا  بـه عنـوان   به اکثر عوامل در نظر گرفته شده        

ای تنها بر حـسب اسـتانهای کـشور و            مدلسازی تقاضای سفر جاده   
 مبنـای انتخـاب زوج      بنـابراین  ، هـستند  دستیابیبه طور کلان قابل     
در مرحلـه   . هـا بـوده اسـت       مراکز استان  ،پژوهششهرها برای این    

 با استفاده از تکنیک تحلیـل عـاملی بـه ارزیـابی متغیرهـا و                یبعد
پرداختـه  ) عامـل   (  متغیر جدید    3 تا   2تغیر به    م 9ها از     کاهش داده 
فلوچارت گام به گام مـدل تحلیـل عـاملی پیـشنهادی            . خواهد شد 

بـا اتوبـوس     بـر تقاضـای سـفر        شیوه انتخاب عوامل اصـلی مـؤثر      
  . ده استشه ی ارا1 در شکل ،شهری بین

  

اعتبارسنجی مدل پیـشنهادی انتخـاب عوامـل         .5
  ن شهری سفر با اتوبوس بیمؤثر بر تقاضای 

های محاسبات تکنیک تحلیل عـاملی، در ایـن          با توجه به پیچیدگی   
هـای   ی تحلیل مؤلفـه ی با شیوه اجراSPSS 13 از نرم افزار پژوهش

در تحلیـل   . ده اسـت  شاصلی و روش چرخش واریماکس استفاده       
ها همۀ واریانس هر متغیر از جمله واریانس         ، عامل  اصلی ایه مؤلفه

، و نیز واریـانس     )کوواریانس( ی مجموعه   مشترک با سایر متغیرها   
ای،   در نتیجه در تحلیل مؤلفـه     . کند   را توجیه می   Jاختصاصی متغیر   

 باید بـا تعـداد متغیرهـا         نظری از دیدگاه ) ها    مؤلفه( ها   تعداد عامل 
هر متغیر باید توسط عوامـل توجیـه          زیرا همه واریانس   ،برابر باشد 

، در  سـعه داده شـده    اکس کـه توسـط کیـسر تو       شـیوه واریم ـ  . شود
کند که بـا       یعنی عواملی تولید می    ،"کند  عوامل را تمیز می   "حقیقت  

ــا مجموعــه کوچــک تــری از متغیرهــا دارای همبــستگی قــوی و ب
ایـن  . مجموعه دیگری از متغیرها دارای همبـستگی ضـعیف باشـد          

پـردازد و در آن       های ماتریس عاملی مـی    سازی ستون روش به ساده  
 واریانس مجـذور بارهـای      بیشینه کردن عادل با   سازی م فرآیند ساده 

  پـژوهش   ایـن   هـای    اطلاعاتی داده پایگاه. عاملی هر ستون است   
و سپس  دهشایجاد   Excel XP گستردهصفحه  افزاردر محیط نرم

 فراخـوانی و آنـالیز   SPSS 13نرم افـزار   Data Editorدر محیط 
 ـ     با توجه بـه تفـاوت     . شده است  سته و مقـادیر    مقـادیر پـارامتر واب

    رفـت و برگـشت، تحلیـل آنهـا          در مـسیرهای   پارامترهای مـستقل  
  .طور جداگانه انجام گرفته استبه
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 افندی زاده، رحیمی

 

  1389  بهار،اولشماره  ،هفتمسال  پژوهشنامه حمل و نقل،

 

 متغیـر   9تحلیل واریانس اولیه و مقادیر بسط داده شـده آن بـرای             
مؤثر بر تقاضای مسافر اتوبوس مسیرهای منتهی به تهران از کلیـه            

 9 عامـل اصـلی از بـین         3 بیانگر وجود    ،)ورودی  ( مراکز استانها   
همچنـین  . اسـت  درصد   10/82متغیر بررسی شده با مجموع تأثیر       

تحلیل واریانس اولیه و مقادیر بسط داده شده آن برای مـسیرهای            
 3بیانگر وجـود    ) خروجی  ( منتهی به کلیه مراکز استانها از تهران        

 99/80 متغیر بررسی شده بـا مجمـوع تـأثیر           9عامل اصلی از بین     
 نتایج مجموع واریانس تبیـین شـده بـرای          1جدول  . ستدرصد ا 

متغیرها را در دو جهت سفرهای ورودی به تهـران و خروجـی از              
       1شـایان ذکـر اسـت کـه سـطرهای جـدول             . دهد ه می یتهران ارا 

مقادیر اختـصاص یافتـه بـه هـر عامـل و          به بیان مقادیر مربوط به      
نس تبیین شـده و     ه مقدار کل، درصد واریا    یستونهای جدول به ارا   
 ـ     هـای ویـژه آغـازین،        ترتیـب بـرای ارزش    ه  درصد تراکمـی آن ب

مجموع مجذور بارهای اسـتخراجی و مجمـوع مجـذور بارهـای             
اگر چه ماتریس چـرخش نیافتـه عوامـل         . پردازد چرخش یافته می  

کند، ولی معمـولاً تفـسیر    برای نمایش اصول کلی نتایج کفایت می  
اس مـاتریس سـاختار عـاملی       نتایج تکنیک تحلیل عـاملی بـر اس ـ       

 ویژگـی مـاتریس عـاملی،       تـرین مهم. شود چرخش یافته انجام می   
بار عاملی معرف همبستگی متغیـر بـا عامـل          . بارهای عاملی است  

   .شود است و نتیجتاً همانند هر گونه همبستگی دیگر تفسیر می
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  مل مؤثر بر تقاضای سفر با اتوبوس بین شهری انتخاب عوابرای فلوچارت مدل تحلیل عاملی پیشنهادی . 1شکل 
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  مدل تحلیل عاملی برای انتخاب عوامل مؤثر بر تقاضای سفر با اتوبوس های بین شهری

  1389 بهار ،اولشماره  ، هفتمل،سالقپژوهشنامه حمل و ن

  شهری بین اتوبوس سفر با نتایج تحلیل مجموع واریانس تبیین شده عوامل مؤثر بر تقاضای . 1جدول 
  در مسیرهای ورودی به تهران: الف 

  عامل  افتهمجموع مجذور بارهای چرخش ی  مجموع مجذور بارهای استخراجی  های ویژه آغازین ارزش
  درصد تراکمی  درصد واریانس  مقدار کل  درصد تراکمی  درصد واریانس  مقدار کل  درصد تراکمی  درصد واریانس  مقدار کل

1  210/4  782/46 782/46 210/4 782/46 782/46  136/46  136/46  136/46  
2  139/2  763/23 545/70 139/2 763/23 545/70  191/2  343/24  479/70  
3  040/1  558/11 103/82 040/1 553/11 103/82  046/1  623/11  103/82  
4  837/0  303/9 406/91          
5  495/0  496/5 902/96          
6  112/0  245/1 147/98          
7  704/0  818/0 965/98          
8  055/0  607/0 752/99          
9  039/0  428/0 000/100          

  در مسیرهای خروجی از تهران: ب 
  یافته مجموع مجذور بارهای چرخش  مجموع مجذور بارهای استخراجی   ویژه آغازینهای ارزش

  عامل
  مقدار کل

درصد 
  واریانس

  مقدار کل  درصد تراکمی  درصد واریانس  مقدار کل  درصد تراکمی
درصد 
  واریانس

  درصد تراکمی

1  319/3  487/41 487/41 319/3 487/41 487/41  243/3  533/40  533/40 
2  120/2  502/26 989/67 120/2 502/26 989/67  191/2  387/27  920/67 
3  040/1  000/13 988/80 040/1 000/13 988/80  045/1  068/13  988/80 
4  826/0  321/10 309/91          
5  494/0  177/6 486/97          
6  106/0  331/1 816/98          
7  506/0  697/0 513/99          
8  030/0  478/0 991/99          
9  013/0  009/0 000/100          

    
      از واریـانس کـل تبیـین شـده     طرحـی    26دار  نمـودار شـیب   آزمون  

در . کنـد   وسیله هر متغیر را در ارتباط با سایر متغیرها بیـان مـی            ه  ب
های بزرگ در بالا و سایر عوامل بـا شـیبی             این طرح معمولاً عامل   

وسـط  هـا ت  این گونه طـرح  . شوند  تدریجی در کنار هم مشاهده می     
 ایـن آزمـون مبتنـی بـر ایـن           . نامگذاری شد  Screeکتل به آزمون    

هـای    فرض است که وقتی یک ماتریس پسماند باشد، همه عامـل          
ریس فقط منعکس کننده واریـانس      متوالی استخراج شده از آن مات     

 عامـل حقیقـی وجـود       kدهد کـه اگـر        تجربه نشان می  . ستخطا
 ام آغـاز    kعامـل   دار از     داشته باشد، نقطـه عطـف نمـودار شـیب         

هـای ایـن      بـرای داده   Screeاز بررسـی نمـودار آزمـون        . شود  می
 هـم بـرای سـفرهای       ،شود که شیب نمـودار     ملاحظه می ،  پژوهش

    بعـد از ،سفرهای خروجـی از تهـران   برای  ورودی به تهران و هم      

دهنـده آن    د و این موضوع نشان    کن شدت نزول می  ه  عامل اول ب   3
 متغیر مورد   9 عامل از    3ل اصلی، تنها     انتخاب عوام  برایاست که   

 نمـودار   2شـکل   . بررسی، اصلی بوده و دارای ارزش ویژه هستند       
 سـفر بـا    برای انتخـاب عوامـل مـؤثر بـر تقاضـای             Screeآزمون  

 اتوبوس در مـسیرهای منتهـی بـه تهـران از مراکـز اسـتانها و نیـز             
   .هدد را نشان میمسیرهای منتهی به کلیه مراکز استانها از تهران 

     نتایج ماتریس عوامـل مـورد بررسـی در تحلیـل عـاملی      2جدول  
در فضای چرخش یافته را بـرای مـسیرهای ورودی بـه تهـران از               

   مــسیرهای خروجــی از تهــران بــه کلیــه مراکــز مراکــز اســتانها و 
 چنـدان معمولاً عوامل چرخش نیافتـه،       (. دهد  را نشان می  ها  استان
   هـا، آنهـا را     دار کـردن عامـل      تر معنی برای بیش . نیستندتفسیر   قابل

  .)دهند چرخش می
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     ، 2بررســی مــاتریس عوامــل چــرخش یافتــه بــر اســاس جــدول 
 متغیـر مـورد     9 عامل را از بین      3توان    دهنده آن است که می     نشان

 عامـل را    3تفسیر مفهـومی ایـن      . دکربررسی واقع شده استخراج     
ات زیربنـائی و    خـصوصی «توان به شکل عامـل اول بـا عنـوان            می

و » خصوصیات مُـد حمـل و نقـل    «، عامل دوم با عنوان      » جمعیتی
» ناخصوصیات درآمدی و اشـتغال مـسافر      «عامل سوم را با عنوان      

 آمـده از مـدل تحلیـل        به دست این تفسیر عوامل اصلی     . دکربیان  
عاملی با مفاهیم بنیادی پارامترهای تأثیرگذار بر تقاضـای سـفر در            

بنـابراین  . ی حمل و نقل نیز سـازگاری دارد        مهندس نظریمباحث  
 انتخاب فرآیند پارامترهای    برااجرای مدل تحلیل عاملی پیشنهادی      

  .استاتوبوس بین شهری معتبر  با مؤثر بر تقاضای سفر
  

  نتیجه گیری  .6
تواند برای انتخـاب       می ،مدل تحلیل عاملی پیشنهادی در این مقاله      

اسـتفاده    اتوبـوس   بـا  ی سـفر   مؤثر در مدلسازی تقاضا    پارامترهای
  تقاضـا  ایجادپارامترهای کلاسیک مؤثر بر     ابتدا  مقاله،   این   در. شود
 جمعیـت، تعـداد     :به شرح زیر تعیین شـدند     اتوبوس  با  ی سفر   برا

های آزاد و دولتی، میزان اشتغال، درآمد سرانه          دانشجویان دانشگاه 
ماهانــه خانوارهــای شــهری، ارزش افــزوده فعالیــت کارگاههــای 

 مجتمـع هـای   صنعتی، تعداد مشترکین تلفن همراه، و تعداد تخت         
  پارامترهای   به عنوان  حمل   سفر و کرایه  زمان  همچنین.اقامتی

      در مجمـوع   (  اتوبـوس بـین شـهری        مؤثر بر انتخاب مُد سـفر بـا       
س شیوه انتخـاب عوامـل      پس. در نظر گرفته شده است     ) پارامتر 9

با تـدوین یـک مـدل       بین شهری   وبوس   ات  با  تقاضای سفر  مؤثر بر 
 اعتبارسـنجی آن    در گـام بعـدی     و   ،هیتحلیل عاملی گام به گام ارا     

ارزیـابی نتـایج حاصـل از مـدل تحلیـل عـاملی             . ده اسـت  شبیان  
مل مؤثر بر تقاضای سـفر بـا اتوبـوس           انتخاب عوا  برایپیشنهادی  

 متغیـر   9 عامـل را از بـین        3تـوان     دهد که می    شان می بین شهری ن  
عواملی که از مـدل تحلیـل       . دکرد بررسی واقع شده استخراج      مور

 90شوند با اطمینان حدود      عیین می تعاملی پیشنهادی در این مقاله      
  . اند درصد در تبیین پارامتر وابسته معنادار بوده

 این شیوه امکان کنترل پارامترهای بیـشتری را در اختیـار            ،بنابراین
ابلیـت اطمینـان نتـایج حاصـل            ق دهد و نهایتاً بر     ساز قرار می   مدل

همچنـین  . افزایـد   های منتج از این پارامترهـا مـی       بینی مدل از پیش 
توان با بکارگیری مدل تحلیـل عـاملی پیـشنهادی، پارامترهـای          می

ده و نهایتاً با استخراج تعداد محدودی عامل        کربیشتری را بررسی    
   از آنهـا    )متغیر جدید از ترکیب خطی پارامترهـای اولیـه          (  اصلی

توان    ترتیب می  به این . به نتایج بهتری برای مدلسازی دست یافت      
وامل مـؤثر  بکارگیری مدل تحلیل عاملی پیشنهادی برای انتخاب ع    

قبل از انجام مدلسازی    (  اتوبوس بین شهری را      بر تقاضای سفر با   
تـر    به منظور ایجاد امکان توسعه مدلهای مناسب      ) تقاضای سفرها   

  .ی تقاضای سفرها بسیار مناسب دانستبرای پیش بین

 
  
  
  

  
  
  
  

    
  
  
  

  در مسیرهای خروجی از تهران :   ب              در مسیرهای ورودی به تهران                                   :    الف              
  

  شهری بیناتوبوس  با سفر  برای عوامل مؤثر بر تقاضای Scree نتایج تحلیل آزمون نمودار . 2شکل 
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  مدل تحلیل عاملی برای انتخاب عوامل مؤثر بر تقاضای سفر با اتوبوس های بین شهری

  1389 بهار ،اولشماره  ، هفتمل،سالقپژوهشنامه حمل و ن

  
  

 در مسیرهای منتهی به تهران سفر با اتوبوس  نتایج ماتریس تحلیل عاملی در فضای چرخش یافته برای انتخاب عوامل مؤثر بر تقاضای . 2جدول 
   27از مراکز استانها و بالعکس

  در مسیرهای خروجی از تهران :    ب                              در مسیرهای ورودی به تهران                             :   الف                

  متغیر  عامل    عامل
1  2  3    

  متغیر
1  2  3  

Cb  070/0  975/0  006/0    Cb  071/0  975/0  009/0  

Tbtt 096/0  944/0  015/0-    Tbft 097/0  944/0  013/0 -  

Incm   102/0 -  379/0  679/0    Incm  125/0 -  379/0  685/0  

Emp  152/0  340/0 -  747/0    Emp  171/0  344/0 -  743/0  

Stu  947/0  043/0 -  033/0 -    Stu  973/0  038/0 -  033/0 -  

Popu  935/0  156/0  043/0    Popu  937/0  160/0  043/0 -  

Vadd  784/0  109/0 -  011/0    Vadd  774/0  105/0 -  013/0  

Mob  963/0  049/0  027/0    Mob  963/0  049/0  027/0  

Bed  860/0  221/0  150/0    Bed  872/0  224/0  149/0  

  

                                                      پانویس ها.7 
1 . Factor analysis 
2 . Factor 
3 . Charles Spearman 
4 . Cyril Burt 
5 . Karl Holzinger 
6 . Truman Kelly 
7 . Karl Pearson 
8 . Godfry H.Thomson 
9 . L. L. Thurstone 
10. H.Hotelling 
11. J. P. Guilford 
12. R. B. Cattel 
13. Hervé Abdi 
14. Principal Component Analysis  
15. Covariation 
16. Hervé Abdi 
17. Quartimax 
18. Variamax 
19. Equamax 
20. Trip Generation  
21. Trip Distribution 
22. Modal Split  
23. Traffic Assignment 

     تنها کرایه بلیط اتوبوس برای هر دو مسیر رفت و برگشت.24
  .ثابت است و به مبدأ یا مقصد سفر بستگی ندارد) تقریباً ( 
های این مقاله، هنوز کلیه آمار و  آوری داده  در زمان جمع.25 

های   منتشر نشده بود، لذا از داده1384اطلاعات مربوط به سال 
  .استفاده شده است 1383مربوط به سال 

 26.  Cattell's Scree Test                                
 27. Extraction Method : Principal Component 
Analysis ( Rotation Method : Varimax with Kaiser 
Normalization & Rotation Converged : in 3 Iteration)  
 

  ع راجم  .8
- Abdi, Hervé (2003) "Factor rotations in factor 
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تحلیـل آمـاری در     " ) 1386(دلاور، علی و نقشبندی، سـیامک        -
  .، نشر ارسباران، تهران" اسی و علوم تربیتیشن روان

 سالنامه آمـاری    ")1383(های کشور    سازمان حمل و نقل و پایانه      -
  ایسازمان حمل و نقل جاده:  ، تهران"ای کشور حمل و نقل جاده

  .، مرکز آمار ایران) 1383( آماری کشور   سالنامه-

 در  هـای چنـد متغیـری       تحلیل داده " ) 1380( هومن، حیدرعلی    -
  .نشر پارسا:   تهران ،"وهش رفتاریژپ
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